UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“VERMIFILTRACION CON LOMBRIZ ROJA (Eisenia foetida) PARA
EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES”

Trabajo de Investigacion para optar el Grado de Bachiller en:

INGENIERIA AMBIENTAL

Presentado por:

Gianella Melanie Roman Sanchez (0000-0002-5355-0060)

Asesor:

Betty Soledad Pefia Orocaja (0000-0002-2766-5542)

Lima — Peru

2020

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N°188-2020-DACIA-DAFCA-U.CIENTIFICA.

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Lima 22 de octubre de 2020

VISTO:
La revision realizada y la aprobacion de Trabajo de Investigacion titulado: Vermifiltracion con
lombriz roja (Eisenia foetida) para el tratamiento de aguas residuales, presentado por:

* Gianella Melanie Roman Sanchez

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Reglamento General de la Universidad Cientifica del Sur y los reglamentos
de pregrado para obtener el grado de Bachiller de Ingenieria Ambiental en la Facultad de
Ciencias Ambientales, se debe desarrollar un trabajo de investigacion.

Que, de acuerdo a la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Director Académico de Carrera.

SE RESUELVE:
Aprobar e inscribir el trabajo de investigacién titulado: Vermifiltracién con lombriz roja
(Eisenia foetida) para el tratamiento de aguas residuales con N° de registro de la carrera: 085-

FCA-IAM.

Nombrar al docente/colaborador Betty Soledad Pefia Orocaja como asesora de dicho trabajo
de investigacion.

Registrese, comuniquese y archivese.

e

Documenyo firmado digitalmente

Mg. Gopizalo Francisco Flofes Roca
r Académico
Carrera de Ingenieria Ambiental

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Vermifiltracion con lombriz roja (Eisenia foetida) para el tratamiento de aguas residuales
Gianella Melanie Roman Sanchez?; Betty Soledad Pefia Orocaja?

1 Universidad Cientifica del Sur, Facultad de Ciencias Ambientales, Panamericana Sur Km 19,

Villa el Salvador.

gianellars1999@agmail.com

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento



mailto:gianellars1999@gmail.com

UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

RESUMEN

La vermifiltracion utilizando lombrices Eisenia foetida surge de la busqueda para desarrollar
nuevas tecnologias sostenibles con el medio ambiente y econdmicas para el tratamiento de aguas
residuales. Esta tecnologia comprende un sistema con medios filtrantes organicos, en la cual se
encuentran las lombrices y microorganismos degradadores, asi como medios filtrantes
inorganicos, por donde percola el agua residual. En el medio filtrante organico se llevan a cabo
procesos de degradacion de materia organica del agua residual, por parte de las lombrices Eisenia
foetida y como resultado también se obtiene humus, el cual puede ser posteriormente usado como
abono natural en la agricultura. Asimismo, los vermifiltros representan una tecnologia eficiente
para el tratamiento de aguas residuales domésticas y agroindustriales, ya que diversos estudios
experimentales se ha demostrado el potencial de las lombrices Eisenia foetida para la eliminacion
de DBO, Soélidos Suspendidos Totales, DQO y microrganismos patdgenos presentes en el agua
residual, la cual después de ser tratada puede ser reutilizada para el riego en areas agricolas y/o

vertida a cuerpos de agua naturales cumpliendo con las hormas ambientales vigentes.

Palabras clave: vermifiltracién, Eisenia foetida, aguas residuales, tratamiento, contaminantes,

lombrices, vermifiltro, humus.
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ABSTRACT

Vermifiltration using Eisenia foetida worms arises from the search to develop new
environmentally sustainable and economical technologies for the treatment of wastewater. This
technology comprises a system with organic filtering media, in which earthworms and degrading
microorganisms are found, as well as inorganic filtering media, through which the wastewater
percolates. In the organic filtering medium, the worms Eisenia foetida degrade the organic matter
in the wastewater and as a result humus is obtained, which can be used as natural fertilizer in
agriculture. Likewise, vermifilters represent an efficient technology for the treatment of domestic
and agro-industrial wastewater, since several experimental studies have demonstrated the
potential of Eisenia foetida worms for the elimination of BOD, Total Suspended Solids, COD and
pathogenic microorganisms present in wastewater, which after being treated can be reused for
irrigation in agricultural areas and/or discharged into natural water bodies in compliance with

current environmental regulations.

Key words: Vermifiltration, Eisenia foetida, wastewater, treatment, pollutants, worms,

vermifilter, humus.
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REVISION TEORICA

En la actualidad, el incremento de la poblacion genera grandes volimenes de aguas residuales,
las cuales al no ser tratadas adecuadamente producen efectos a la salud publica y contaminacién
ambiental como consecuencia del vertimiento inadecuado de estas a diferentes cuerpos de agua.
A nivel nacional las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS) solo tratan el 70%
de las aguas residuales, mientras que el 30% de la poblacién que no recibe el servicio de
tratamiento son principalmente las comunidades rurales y las pequefias industrias, las cuales no

cuentan con Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) (Gomez, 2014).

La problemaética con respecto a las aguas residuales comprende la contaminacion debido a la falta
de tratamiento y las consecuencias que genera para la salud de las personas, ademas la falta de
gestion y supervision de las PTAR ocasiona que no funcionen en un nivel 6ptimo (Larios-Meofio,
Gonzélez, & Morales, 2015). Asimismo, los tratamientos convencionales de aguas residuales
utilizados en el pais presentan ciertas limitaciones con respecto a los costos de mantenimiento y
operacion, requerimiento de personal capacitado en las tecnologias y la limitada aplicacién del

servicio.

Es por ello que existe un creciente interés en desarrollar nuevas tecnologias de tratamiento de
aguas residuales a pequefia escala, especificamente para atender las necesidades bésicas de
saneamiento de pequefias localidades y hogares individuales que, ademas sean econémicamente
viables y sostenibles (Lourenco & Nunes, 2017). Por lo tanto, el objetivo de esta revision teorica
es realizar una descripcion del proceso de tratamiento de vermifiltracion con Eisenia foetida, asi
como de sus caracteristicas, ventajas y eficiencia como una alternativa para tratar aguas residuales

en zonas rurales pequefias.
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1. Definicion de vermifiltracion
Cardoso-Vigueros, Ramirez-Camperos, &  Garzon-Zludiga (2014), definen
vermifiltracion como un sistema de tratamiento de aguas residuales, conformado por
capas filtrantes organicas e inorgéanicas, microorganismos y lombrices de tierra. Estas
capas consisten en medios filtrantes por donde percola el agua residual que contiene
materia orgénica, la cual es la fuente de alimento de las lombrices Eisenia foetida que se
encuentran en la superficie del vermifiltro (Capa organica) y que por sus caracteristicas
estructurales y fisicas se encargan de degradarla y transformarla, por lo cual este sistema

tiene una eficiente remocion de materia organica (Sinha, Bharambe, & Chaudhari, 2008).

2. Caracteristicas del vermifiltro
La vermifiltracion no produce lodos inestables en comparacion de otras tecnologias ya
que los solidos organicos que se obtienen del tratamiento del agua residual se degradan
en su totalidad, y en lugar de obtener lodos, por accién de las lombrices de tierra se obtiene

humus (Arora, Kumar, & Rajpal, 2013).

Asimismo, la accion que realizan las lombrices Eisenia foetida permite mantener estable
la permeabilidad de los materiales filtrantes del vermifiltro ya que las lombrices se
alimentan del material organico que queda retenido en las capas filtrantes y lo integran a

este en forma de humus (Li et al., 2008).

3. Descripcion de las capas del vermifiltro
Segun Cardoso-Vigueros et al. (2014) un vermifiltro estd compuesto por 4 capas, la
primera capa estd formada por residuos organicos en proceso de degradacion y se
caracteriza por la alta actividad biolégica que se lleva a cabo en ella debido a la accién
degradadora de las lombrices Eisenia foetida y microorganismos degradadores, mientras
que la segunda capa esta formada por vermicomposta previamente estabilizada, la tercera
capay cuarta capa estan formadas por materiales inorganicos como roca volcanicay grava

triturada, respectivamente.
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En la parte superior e inferior del vermifiltro deben instalarse tubos de PVC para el
ingreso del afluente y salida del efluente de agua residual (Loro, 2018). Asimismo, segln
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2016), menciona en la Norma
0S090 que un sistema de biofiltracion debe tener una pendiente de 2% con el fin de que

haya una correcta aireacion dentro del sistema de vermifiltracion.

4. Procesos de remocion del vermifiltro

4.1. Procesos fisicos
Dentro del vermifiltro se lleva a cabo un proceso de eliminacion de la materia
organica presente en el agua residual (M. Manyuchi & Phiri, 2013). Este proceso
inicia a partir del vertimiento del agua residual en la parte superficial del vermifiltro,
ya que la depuracion del agua residual se realiza en la parte superior donde se
encuentra la mayor cantidad de lombrices Eisenia foetida (T. Kumar, Bhargava,
Prasad, & Pruthi, 2015). Para que las lombrices realicen un eficiente trabajo
degradando los contaminantes del agua residual es necesario que el medio de vida
donde se encuentran esté en condiciones adecuadas, es decir no estar expuestas a

valores extremos o bajos de temperatura, pH y humedad (De la Mora et al., 2014).

Segln Acosta (2017), durante la vermifiltracion se remueve grandes cantidades de
materiales solidos, debido a que al ingresar el agua residual por la superficie del
vermifiltro estos quedan retenidos en las capas. Asimismo, las capas filtrantes se
mantienen aireadas y con alta permeabilidad debido a los movimientos migratorios

que realizan las lombrices (Saboya, 2018).

Durante el proceso de depuracién del agua residual las lombrices Eisenia foetida
consumen los solidos suspendidos que se encuentran en esta, transformando los
solidos en anhidrido carbénico y agua a través de un proceso de oxidacion, mientras
que el resto de sélidos se convierte en constituyente de la masa corporal de las
lombrices, asi como desechos que eliminan las lombrices y que posteriormente se

transforman en humus (Singh, Samal, Dash, & Bhunia, 2019).
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4.2. Procesos Quimicos
Para la eliminacion del nitrogeno del agua residual mediante vermifiltracion se
llevan a cabo mediante dos etapas: nitrificacion y desnitrificacion, La primera etapa
de nitrificacion consiste en la conversion del amonio a nitrito y este Gltimo a nitrato
mediante la accién de bacterias nitrificadoras, las cuales obtienen energia para su
crecimiento del carbono inorgénico presente en el medio, mientras que durante la
segunda etapa de desnitrificacion, el nitrato es convertido a nitrégeno, el cual es
liberado a la atmosfera (Saboya, 2018). Asimismo, durante este proceso las capas
filtrantes desempefian un rol importante ya que la eliminacion del nitrégeno se
realiza en condiciones aerobias y mediante la accion de bacterias autdtrofas
guimiosintetizadoras, este tipo de bacterias se encuentran formando una biopelicula
en los medios filtrante del vermifiltro (Dhadse, Satyanarayan, Chaudhari, & Wate,

2010).

Segln Saboya (2018), durante el proceso de nitrificacion la cantidad de materia
organica debe ser baja ya que las lombrices Eisenia foetida influencian el proceso de
desnitrificacion a través del consumo de materia orgéanica contenida en el agua
residual, asi como también influye indirectamente en la produccion del derivado de
cal, lo cual sirve para lograr reducir el nitrogeno amoniacal del agua residual, puesto
que proporciona oxigeno al agua, y como consecuencia la labor de las bacterias

reductoras de nitrdgeno se facilita durante el tratamiento.

La alcalinidad resulta ser un pardmetro fundamental para tratar aguas residuales
mediante vermifiltracion debido a que este debe estar en adecuadas condiciones para
que se realice el proceso de desnitrificacion, debido a que favorece la produccion de
biomasa de bacterias nitrificantes. Asimismo, menciona que dentro de los materiales
filtrantes inorgénicos que conforman el vermifiltro destaca el uso de aserrin ya que
este material resulta atil en la disminucién del nitrégeno del agua residual debido a

su capacidad bioadsorbente (T. Kumar et al., 2015).
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4.3. Procesos bioldgicos
Durante el proceso de vermifiltracion, los microorganismos presentes en el agua
residual son degradados debido a la generacion de sustancia por las lombrices
Eisenia foetida relacionados con los microorganismos que consumen materia

orgénica, los cuales conviven con las lombrices (C. Kumar & Ghosh, 2019).

Con respecto a la reduccidn de microrganismos patdgenos, esto se debe a acciones
enzimaticas que se llevan a cabo en el sistema intestinal de las lombrices Eisenia
foetida, secrecion de fluidos del celoma de las lombrices, las cuales tienen
propiedades antibacterianas que eliminan los patégenos del agua residual (Saboya,

2018).

Dentro del vermifiltro se encuentra una comunidad biol6gica conformada por
bacterias aerobias y facultativas, las cuales se adhieren al medio creando una
biopelicula, las bacterias facultativas son las mas predominantes debido a que son

las més efectivas para la degradacion del agua residual (Acosta, 2017).

5. Ventajas
El proceso de vermifiltracion no genera lodos a diferencia de otras tecnologias para tratar
aguas residuales, debido a que este proceso degrada solidos organicos de efluentes de

cualquier origen de agua residual (Dhadse et al., 2010).

No es necesario algun tipo de pretramiento para la eliminacion de solidos organicos, sin
embargo, para conseguir una mayor eficiencia en la depuracion de agua residuales solo
es necesario aplicar un pretratamiento como camara de rejas con el fin de retener solidos

inorganicos de gran tamafio (M. M. Manyuchi, Mbohwa, & Muzenda, 2018).

La vermifiltracién no genera malos olores ya que el tipo de proceso que realiza es aerobio,
y ademas las lombrices Eisenia foetida no generan proliferacion (Rajiv K. Sinha et al.,

2008).
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El lecho filtrante donde se encuentran las lombrices Eisenia foetida tiene una alta
permeabilidad debido al movimiento que realizan las lombrices, las cuales digieren todos
los materiales solidos organicos del agua residual que ingresan al vermifiltro (Salazar,

2005).

La vermifiltracién es una tecnologia sostenible ya que no se utilizan aditivos ni sustancias
guimicas durante el proceso, ademas no generan residuos contaminantes y consumen muy

poca energia (R.K. Sinha, Bharambe, & Bapat, 2006).

Una de las principales ventajas frente a otras tecnologias es la obtencion de un
subproducto como lo es el humus de lombriz, el cual es utilizado como abono natural,
ademas es generado en grandes cantidades, por ello para evitar su acumulacion es
recomendable extraerlo del sistema y darle un uso adecuado como abono en el suelo

(Durén & Henriquez, 2009).

La operacion del sistema de vermifiltracion requiere de bajos costos y tiene un
mantenimiento mas sencillo comparado con otras tecnologias convencionales, las cuales

resultan ser mas complejas y costosas (Arora et al., 2013).

6. Desventajas
La vermifiltracion requiere de una mayor superficie a diferencia de otras tecnologias,
debido a que este sistema funciona gracias a la accién de las lombrices Eisenia foetida, y
estas necesitan de espacio suficiente para que lleven a cabo la eliminacion de la materia

orgénica del agua residual (Singh et al., 2019).

Al igual que otros métodos de tratamiento de aguas residuales, la vermifiltracion es
sensible a constantes variaciones de carga orgéanica ya que las lombrices Eisenia foetida
se alimentan de materia organica que sea equivalente a su peso (Duran & Henriquez,
2009). Seglin Saboya (2018) la principal desventaja de la vermifiltracion es la variacion
del clima puesto que debido a este factor pueden alterarse las condiciones ideales del

medio de vida de las lombrices y como consecuencia afectan su crecimiento.
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7. Caracteristicas de los pardmetros para el disefio del vermifiltro
Los principales parametros que deben estar aptos para un eficiente tratamiento de aguas
residuales mediante vermifiltracion son pH, humedad y temperatura (M. Manyuchi,

Kadzungura, & Boka, 2013).

Segin M. Manyuchi & Phiri (2013), la temperatura adecuada en un sistema de
vermifiltracion debe estar entre 15°C y 24°C y debe evitarse exponer a las lombrices

Eisenia foetida a variaciones extremas de temperatura, ya que seria letal para la especie.

Segun T. Kumar et al. (2015), el pH para un sistema de vermifiltracion debe ser entre 6.5
y 7.5, es decir neutro, debido a que variaciones extremas del pH podrian acabar con la

vida de las lombrices Eisenia foetida.

Asimismo, Dhadse et al. (2010) menciona que el rango de humedad que debe mantener
un vermifiltro debe estar entre 70% y 80%, ya que si las lombrices Eisenia foetida se
encuentran en un medio con una humedad mayor a 80% entrarian a un periodo de latencia

Yy causaria su muerte.

8. Operacion y mantenimiento
Segun Singh, Bhunia, & Dash (2017), para conseguir un correcto funcionamiento del
vermifiltro se debe realizar constantes movimientos de la mezcla del lecho filtrante de las
lombrices Eisenia foetida en la superficie del filtro, con el fin de evitar que el agua
residual se empoce y también para mejorar la permeabilidad del medio. Asimismo,
depende del volumen de agua residual a tratar, es recomendable realizar la mezcla al

menos una vez por semana (Saboya, 2018).

De la misma forma, se debe evitar que el agua residual se acumule y que el alimento de
las lombrices Eisenia foetida se encuentren saturado, ya que de lo contrario las lombrices
no degradarian adecuadamente la materia orgénica contenida en el agua residual y

también puede causar que el sistema pierda homogeneidad (Acosta, 2017).
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Segln Saboya (2018) un vermifiltro que permanece en constante saturacion se consigue

a través de descarga de aguas residuales mediante tasas controladas.

Para lograr que el sistema de vermifiltracion funcione correctamente es necesario quitar
todas las malezas presentes en el lecho de las lombrices Eisenia foetida, asi como limpiar
periddicamente los aspersores con el fin de que se logre uniformizar la superficie del

vermifiltro (Saboya, 2018).

9. Eficiencia de la vermifiltracion
Se han realizado numerosas investigaciones a nivel internacional sobre la eficiencia del
tratamiento de aguas residuales mediante vermifiltracion y los resultados muestran que
esta tecnologia logra un buen resultado en la remocién de contaminantes del agua
residual, incluso algunas investigaciones sustentan que los resultados son mejores a los
de un tratamiento convencional. A continuacidn, se presentara los principales articulos de

investigacion sobre la eficiencia de la vermifiltracion con Eisenia foetida:

Meiyan et al (2010) llevaron a cabo la construccion y analisis de la eficiencia de un
vermifiltro a escala piloto para tratar aguas residuales domésticas en la ciudad de

Shanghai, China, y se obtuvieron los siguientes resultados de eficiencia (Ver Tabla N°1).

Tabla N°1. Porcentaje remocion de parametros del efluente de agua residual

Parametro Porcentaje de remocion (%)
pH 7.27-17.79
Temperatura (°C) 225-245
DBO 54.78 — 66.36 %
DQO 47.3-64.7%
Solidos Suspendidos Totales 57.18 -77.90 %
Nitrégeno Total 7.63 -14.90 %

Fuente: Meiyan et al (2010)
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De la misma forma, Telang & Patel (2015) realiz6 una investigacion sobre la
vermifiltracion de aguas residuales domésticas de una comunidad local y obtuvo
resultados efectivos en la remocidn de los principales pardmetros que caracterizan al agua
residual. A continuacion, se muestran los resultados y comparacion del afluente de agua

residual y el efluente del vermifiltro (Ver Tabla N°2).

Tabla N°2. Reduccion de parametros del agua residual

Parédmetro Afluente Efluente
pH 8 8.04
Solidos Totales 1434 mg/L 200 mg/L
Solidos Suspendidos Totales 900 mg/L 82 mg/L
DBO 2200 mg/L 40 mg/L
DQO 3700 mg/L 214 mg/L
Aceites y Grasas 80 mg/L 7 mg/L

Fuente: Telang & Patel (2015)

Segun Choudhary & Medok (2017), la remocion de contaminantes del agua residual
doméstica mediante un sistema de vermifiltracion es eficiente ya que se evidencio un
buen desempefio del vermifiltro instalado para depurar el agua residual de una
comunidad, en el cual se obtuvo los siguientes resultados que comprueban la efectividad

del sistema (Ver Tabla N°3).

Tabla N°3. Reduccién de contaminantes del afluente y efluente de agua residual

Parametro Afluente Efluente
pH 7.7 7.2
Temperatura 29.3°C 29.1°C
Conductividad Eléctrica 2720.8 ps/cm 2354.5 ps/cm
Solidos Totales Disueltos 1382.5 mg/L 1190.9 mg/L
Oxigeno Disuelto 1.14 mg/L 2.34 mg/L
DBO 237 mg/L 31 mg/L
Nitrato 17.8 mg/L 12.3 mg/L

Fuente: Choudhary & Medok (2017)
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10. Aplicaciones de la vermifiltracion
Segun Sosa, Vigueras, & Holguin (2014), el proceso de vermifiltracion ha sido aplicado
en los ultimos afios para tratar aguas residuales de industrias alimentarias, textiles y
manufactureras, debido a su eficiencia en la remocién de DBO, Sélidos Suspendidos
Totales y Nitrogeno Total. Asimismo, esta tecnologia es usada principalmente para el
tratamiento de aguas residuales domésticas en comunidades rurales ya que se obtiene una
excelente remocion de coliformes fecales del agua residual, aproximadamente 99.56%

(Salazar, 2005).

11. Lombriz de tierra Eisenia foetida

11.1. Descripcion
Segun Duran & Henriquez (2009) el nombre cientifico de la lombriz roja
californiana es Eisenia foetida, se le denomina californiana debido a que fue en
California donde se comenz6 a estudiar a gran profundidad los efectos beneficiosos
gue esta tiene sobre la capa organica del suelo, asi como la obtencién del humus.

Esta especie es utilizada con el objetivo de mejorar los suelos (Arora et al., 2013).

La lombriz de tierra Eisenia foetida es un animal invertebrado con un cuerpo largo
cilindrico segmentado, el cual estd formado entre 94 a 96 anillos, los cuales cumplen
funciones especificas y cuyas contracciones permite el movimiento de la lombriz

(Paco, Loza-Murguia, Mamani, & Sainz, 2011).

La caracteristica principal de las lombrices Eisenia foetida es el color rojo intenso
que presenta, mide entre 6 - 8 cm de largo y posee un diametro entre 3 — 5 mm,

ocasionalmente pueden llegar a medir hasta 10 cm (Saboya, 2018).

Durante su etapa adulta pesan entre 1 — 1.4 g, ya que comen cantidades de materia
orgénica equivalentes a su peso y excreta alrededor del 60% de su alimento diario,

el cual posteriormente se convierte en humus (Duran & Henriquez, 2009).
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Las lombrices Eisenia foetida tienen una tasa de vida de 90 a 100 dias y habita en
los 50 cm de la superficie del suelo ya que prefieren estar en contacto con la

superficie del suelo (Acosta, 2017).

11.2. Ciclo de vida
Las lombrices Eisenia foetida son hermafroditas, es decir presentan drganos sexuales
femeninos y masculinos, sin embargo, no tienen la capacidad de autofecundarse, por
lo que se reproducen por fecundacion cruzada (Duran & Henriquez, 2009). Durante
la etapa de reproduccidn, se realiza un intercambio de espermatozoides, los cuales
no fecundan a los dévulos al instante, ya que en cambio se sigue un proceso
caracteristico (Paco et al., 2011). Segun Saboya (2018), las lombrices Eisenia foetida
se reproducen una vez por semana, de la cual se obtiene 2 capsulas llamadas capullos
0 cocones, los cuales tienen forma de pera, estos capullos eclosionan a una
temperatura adecuada entre 20°C - 25°C y al cabo de 23 dias, una vez pasado el

tiempo de eclosién, de cada uno de los capullos nacen entre 2 a 4 lombrices.

Segun Duran & Henriquez (2009), las lombrices Eisenia foetida recién nacidas
tienen un color palo rosa transparente, mientras que en su etapa juvenil presentan un
color més claro que en su etapa adulta. A partir de los 50 dias de haber nacido ya se
puede considerar adulta a una lombriz Eisenia foetida y se puede apreciar
notoriamente un color rojizo, ademas de encontrarse en perfectas condiciones de

reproduccion (Saboya, 2018).

11.3. Habitat
El habitat de la lombriz de tierra Eisenia foetida es en la tierra himeda, sin embargo,
también habitan en el barro que se encuentra a las orillas de pantanos o lagos (Paco
et al., 2011). Asimismo, pueden encontrarse en los suelos de los patios y cerca de
cuerpos de agua salada y dulce (Saboya, 2018). La mayoria de individuos de esta
especie viven en la capa superior del suelo, mientras que la minoria en la profundidad

(Salazar, 2005).
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11.4. Condiciones de vida
Las condiciones de vida ideales del habitat de la lombriz Eisenia foetida corresponde
a una temperatura que se encuentre entre los 15°C y 24°C, siendo la mas 6ptima
20°C; un pH entre 6.5 y 7.5; humedad entre 70% y 80% para favorecer su
reproduccion (Durdn & Henriquez, 2009). De todas formas, la lombriz Eisenia
foetida tiene la capacidad de adaptarse para optimizar el aprovechamiento del medio
en condiciones ambientales desfavorables, sin embargo, a pesar de su elevada
resistencia se debe tener cuidados especiales con factores que puedan llegar a afectar

su funcionamiento (Saboya, 2018).

Es importante mencionar que las lombrices de tierra Eisenia foetida no presentan
ningun érgano de defensa por lo tanto estan expuestas a cualquier animal que pueda
dafarlas o matarlas involuntariamente, ya que es comun en las cadenas troficas,
dentro de los principales depredadores de lombrices de tierra se encuentran las

serpientes, pajaros, ratas y sapos (Salazar, 2005).

11.5. Humus
El humus es producto de las excretas de las lombrices Eisenia foetida, las cuales
excretan alrededor del 60% del alimento que consumen (Duran & Henriquez, 2009).
Segun Acosta (2017), el humus es abono orgéanico, el cual posee 100% de flora
bacteriana, es decir alrededor de 2 billones de colonias bacterianas vivas por cada
gramo de humus. Se caracteriza por tener un aspecto suave y granulado, con alto
contenido de nitrégeno, calcio, fésforo, magnesio, potasio y otros micro elementos

en mayores cantidades a las que posee un terreno fértil (Paco et al., 2011).

Asimismo, posee un alto valor nutricional para el suelo, asi como provee nutrientes
en grandes cantidades a las plantas (Duran & Henriquez, 2009). Segin Acosta
(2017), el humus presenta un pH neutro debido a la segregacion de los iones de calcio
realizado por las glandulas calciferas de las lombrices Eisenia foetida y cuyo

excesivo uso no perjudica las plantas a comparacion de los agroquimicos.
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CONCLUSIONES

La vermifiltracion con Eisenia foetida representa una alternativa econémicamente rentable,
sostenible y eficiente para la eliminacion de contaminantes y microorganismos patogenos del
agua residual, ya que no requiere de altos costos de operacion y mantenimiento, genera poco
consumo de energia eléctrica, asi como uso de aditivos quimicos para la depuracion de las aguas
residuales, y no produce lodos contaminantes y malos olores, a comparacién de las tecnologias
convencionales de tratamiento de aguas residuales. Asimismo, el humus generado en el proceso
puede ser usado como abono natural en el suelo, lo cual otorga un valor econémico agregado a la

vermifiltracion.

El sistema de vermifiltracion puede ser utilizado para el tratamiento de aguas residuales
industriales y domésticas, lo cual permite tratar adecuadamente las aguas residuales con el fin de
gue puedan ser reusadas para el riego de areas verdes o puedan ser descargadas a cuerpos de agua,

cumpliendo con la normativa vigente.
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